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Wlr fahren ln einem Eaume, der frei sei von Gravitations- 
feldern, ein Galileisches Bezugssystem K(x,y,z,t ) ein, und 
auBerdem ein relativ zu K gleichformig rotierendes Koordi- 
natensystem K' (x' } y', z' t'). Die Anfangspunkte beider Sy- 
steme sowie deren Z-Achsen mogen dauernd zusammenfallen 
Wir wollen zeigen, daB fiir eine Eaum— Zeitmessung im 
System K f die obige Festsetzung fiir die physikalische Bedeu- 
timg von Langen und Zeiten nicht aufrecht erhalten werden 
kann. Aus Symmetriegriinden ist klar, daB ein Kreis urn den 
Anfangspunkt in derX-Y-Ebene vonZ zugleich als Kreis in der 
Z-P -Ebene ^on K aufgefaBt werden kann. Wir denken uns 
nun Umfang und Durchmesser dieses Kreises mit einem (relativ 
zum Badius unendlich kleinen) EinheitsmaBstabe ausgemessen 
und den Quotienten beider MeBresultate gebildet. Wiirde man 
dieses Experiment mit einem relativ zum Galileischen System 
K ruhenden MaBstabe ausfiibren, so wiirde man als Quotienten 
die Zahl n erhalten. Das Besultat der mit einem relativ zu 
Ii' ruhenden MaBstabe ausgefiihrten Bestimmung wiirde eine 
Zahl sein, die groBer ist als n. Man erkennt dies leicht, wenn 
man den ganzen MeBprozeB vom „ruhenden“ System K aus 
beurteilt und beriicksichtigt, daB der peripherisch angelegte 
MaBstab eine Lorentzverkiirzung erleidet, der radial angelegte 
MaBstab aber nicht. Es gilt daher in bezug auf K' nicht die 
Euklidische Geometrie; der oben festgelegte Koordinaten- 
begriff, welcher die Gultigkeit der Euklidischen Geometrie 
voraussetzt, versagt also mit Bezug auf das System K\ Ebenso- 
wenig kann man in K' eine den physikalischen Bediirfnissen 
entsprechende Zeit einfiihren, welche durch relativ zu IC 
ruhende, gleicli beschaffene Uhren angezeigt wird. Um dies 
einzusehen, denke man sich im Koordinatenursprung und an 
der Peripherie des Kreises je eine von zwei gleich beschaffenen 
Uhren angeordnet und vom „ruhenden“ System K aus be- 
trachtet. Nach einem bekannten Eesultat der speziellen Eela- 
tivitatstheorie geht — von K aus beurteilt — die auf der 
Kreisperipherie angeordnete Uhr langsamer als die im Anfangs- 
punkt angeordnete Uhr, weil erstere Uhr bewegt ist, letztere 
aber nicht. Ein im gemeinsamen Koordinatenuisprung be- 
findlicher Beobachter, welcher aucli die an der Peripherie 
befindliche Uhr mittels des Lichtes zu beobachten fahig ware, 
wiirde also die an der Peripherie angeordnete Uhr langsamer 
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gehen sehen als die neben ihm angeordnete Uhr. Da er sich 
nicht dazu entschlieBen wird, die Lichtgeschwindigkeit auf 
dem in Betracht kommenden Wege explizite von dei Zeit 
abhangen zu lassen, wird er seine Beobachtung dahin inter- 
pretieren, daB die Uhr an der Peripherie „wiiklich“ lang- 
samer gehe als die im Ursprung angeordnete. Er wird also 
nicht umhin konnen, die Zeit so zu definieren, daB die Gang- 
geschwindigkeit einer Uhr vom Orte abhangt. 

Wir gelangen also zu dem Ergebnis: In der allgemeinen 
Eelativitatstheorie konnen Eaum- und ZeitgroBen nicht so 
definiert werden, daB raumliche Koordinatendifferenzen un- 
mittelbar mit dem EinheitsmaBstab, zeitliche mit einer Normal- 
uhr gemessen werden konnten. 

Das bisherige Mittel, in das zeitraumliche Kontinuum 
in bestimmter Weise Koordinaten zu legen, versagt also, und 
es scheint sich auch kein anderer Wcg darzubieten, der ge- 
statten wiirde, der vierdimensionalen Welt Koordinatensysteme 
so anzupassen, daB bei ihrer Verwendung eine besonders 
einfache Pormulierung der Naturgesetze za erwarten ware. 
Es bleibt daher nichts anderes librig, als alle denkbaren x ) 
Koordinatensysteme als fiir die Nat urbeschrei bung prinzipiell 
gleichberechtigt anzusehen. Dies konnnt auf die Forderung 
hinaus : 

Die allgemeinen Naturgesetze sind durch Gleichungen aus- 
zudriicken, die fiir alle Koordinatensysteme gelten, d. h. die 
beliebigen Substitutionen gegeyiuber kovariant ( allgemein ko- 
variant) sind. 

Es ist klar, daB eine Physik. welche diesem Postulat ge- 
niigt, dem allgemeinen Eelativitatspostulat gerecht wird. 
Denn in alien Substitutionen sind jedenfalls auch diejenigen 
enthalten, welche alien Belativbewegungen der (dreidimen- 
sionalen) Koordinatensysteme entsprechen. DaB diese Forde- 
rung der allgemeinen Kovarianz, welche dem Eaum und der 
Zeit den letzten Eest physikalischer Gegenstandlichkeit nehmen, 
eine natiirliche Forderung ist, geht aus folgender tlberlegung 


1) Von gewissen Beschrankungen, welche der Forderung der ein- 
deutigen Zuordnung und derjenigen der Stetigkeit entsprechen, wollen 
wir hier nicht sprechen. 


